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(§4) DETECTEUR DE POSITION, A HAUTE RESOLUTION, DE HAUTS FLUX DE PARTICULES IONISANTES. 



(57) Detecteur de position t a haute resolution, de hauts flux 
dBparticules tonisantes. 

Ce detecteur comprend, dans une enceinte a gaz (2), 
des electrodes planes (4, 6, 8) delimrtant des espaces de 
conversion (C) et d'ampl'rfication (A). L'une des electrodes 
est percee de trous (18) et constrtue la cathode (6) du de- 
tecteur. La distance entre la cathode et I'anode (8) du de- 
tecteur est inferieure a 500 ujtl L'intensite du champ elec- 
trique dans I'espace d' amplification est superieure a 10 fois 
celle du champ electrique dans I'espace de conversion. 
Application en physique des particules, medecine, biologie. 
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DETECTEUR DE POSITION, A HAUTE RESOLUTION , DE HAUTS 

FLUX DE PARTICULES IONISANTES 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un detecteur 
de particules ionisantes. 

Elle s' applique notamment en physique des 
particules ainsi qu'en m£decine et en biologie, dans le 
domaine de 1'imagerie des rayons P et dans le domaine 
de 1'imagerie des rayons X. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

On connait deja, par le document 

(1) G. CHARPAK et al., "Gaseous detectors 
with parallel electrodes and anode mesh planes", 
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 
A274 (1989) , p. 275 a 290, 



un detecteur de particules ionisantes comprenant une 
cathode constitute par une grille qui est faite de fils 
tisses et dont les mailles ont une taille de I'ordre de 
600 ym. 

De ce fait, la cathode et 1 1 anode du 
detecteur doivent etre espacees de plusieurs 
millimetres pour eviter d f avoir une trop grande 
fluctuation du gain dans l'espace d ' amplification 
("amplification gap") compris entre 1 ' anode et la 
cathode . 
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La distance importante entre ces dernieres 
limite la resolution spatiale et le taux de comptage de 
ce detecteur. 

En effet, avec une telle distance entre la 
cathode et 1 ' anode de ce detecteur connu, le temps de 
collection, par la cathode, des ions engendres par un 
processus d f avalanche dans 1' espace d' amplification est 
relativement eleve. 

De plus, ce temps de collection 
relativement eleve conduit a recuperer, a 1 1 anode du 
detecteur, des signaux electriques dont le temps de 
montee est relativement long, d'ou des problemes 
d'empilement dans les moyens electroniques de 
traitement de ces signaux. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention concerne un detecteur 
de particules ionisantes qui est susceptible d' avoir 
une resolution spatiale nettement plus elevee que le 
detecteur connu, mentionne plus haut, et de detecter 
des flux de particules ionisantes nettement plus eleves 
que ce detecteur connu. 

De facon precise, la presente invention a 
pour objet un detecteur de particules ionisantes/ ce 
detecteur comprenant : 

• une enceinte a gaz, 

• des premiere, deuxieme et troisieme electrodes 
planes, placees dans cet ordre dans 1' enceinte et 
maintenues paralleles les unes aux autres, les 
premiere et deuxieme electrodes delimitant un espace 
de conversion {"conversion gap") dans lequel les 
particules engendrent des electrons, les deuxieme et 
troisieme electrodes delimitant un espace 
d 1 amplification {"amplification gap") dans lequel ces 
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electrons sont multiplies par un processus 
d' avalanche, la deuxieme electrode etant percee de 
trous et constituant une cathode, la troisieme 
electrode constituant une anode et comprenant un 
ensemble d' anodes elementaires electriquement isolees 
les unes des autres, et 
• des moyens de polarisation aptes a porter la premiere 
electrode a un premier potentiel, la cathode a un 
deuxieme potentiel superieur au premier potentiel et 
les anodes elementaires a un troisieme potentiel 
superieur au deuxieme potentiel, ces moyens de 
polarisation permettant ainsi de creer des champs 
electriques respectivement dans les espaces de 
conversion et d 1 amplification, 
ce detecteur etant caracterise en ce que la distance D 
entre la cathode et 1' anode est inferieure a 500 pm et 
en ce que le rapport R de l'intensite du champ 
electrique cr£e dans I'espace d' amplification a 
l'intensite du champ electrique cree dans I'espace de 
conversion est superieur a 10. 

Comme on le verra mieux par la suite, 
l'utilisation d'une faible distance, inferieure a 
500 um, entre la cathode et 1 1 anode du detecteur objet 
de 1' invention permet d' avoir dans celui-ci des anodes 
elementaires dont la taille est sensiblement egale a 
cette distance ou inferieure a celle-ci, ce qui permet 
d'atteindre une tres haute resolution spatiale. 

De plus, le rapport entre les intensites 
des champs electriques dont il a ete question 
precedemment est nettement plus eleve dans la presente 
invention qu'il ne l'est dans le detecteur connu, 

mentionne plus haut. 

Comme on le verra mieux par la suite, ceci 
permet la detection de flux de particules nettement 



B 12271.3 PV 



2739941 



plus eleves que ceux qui sont detectes avec ce 

detecteur connu. 

De preference, la distance D entre la 
cathode et 1 1 anode du detecteur objet de 1' invention ne 

depasse pas 200 pm. 

En effet, la resolution spatiale que l ! on 
peut atteindre avec ce detecteur est d'autant plus 
61evee que cette distance D est faible. 

De preference egalement, le rapport R entre 
les intensites des champs electriques est au moins egal 
a 50. 

Comme on le verra mieux par la suite, ceci 
permet de detecter des flux de particules ionisantes 
tres eleves. 

Selon un mode de realisation prefere du 
detecteur objet de 1' invention, l'epaisseur E de la 
cathode est inf£rieure a D/10. 

Ceci conduit a une bonne uniformite du gain 
dans l'espace d 1 amplification du detecteur et facilite 
le passage des electrons de l'espace de conversion a 
cet espace d' amplification. 

De preference, la taille T des trous de la 
cathode et le pas P de ces trous sont dans l'intervalle 
allant de D/10 a D/7, cette taille T etant superieure a 
1 ' epaisseur E et inferieure au pas P. 

Ceci conduit a un champ electrique ayant 
une bonne uniformite dans l'espace d 1 amplification et 
contribue done egalement a une bonne uniformite du gain 
dans cet espace d r amplification . 

Selon un premier mode de realisation 
particulier du detecteur objet de 1' invention, les 
anodes elementaires sont des bandes electriquement 
conductrices paralleles les unes aux autres. 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, les anodes elementaires sont des elements 
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Electriquement conducteurs formant un reseau 
bidimensionnel en damier. 

Selon un troisieme mode de realisation 
particulier, les anodes elementaires sont reparties en 
un premier ensemble de bandes Electriquement 
conductrices paralleles les unes aux autres et en un 
deuxieme ensemble de bandes electriquement conductrices 
paralleles les unes aux autres, perpendiculaires aux 
bandes du premier ensemble et electriquement isolees de 
celles-ci . 

Pour maintenir 1 ' anode et la cathode 
parallele l'une a l'autre, on peut utiliser des 
espaceurs electriquement isolants. 

La pression du gaz dans 1' enceinte du 
detecteur objet de 1' invention peut etre superieure a 
10 3 Pa pour engendrer une quantite significative 
d' electrons dans l'espace de conversion de ce 
detecteur, grace a l'ionisation du gaz par les 
particules. 

En variante, la pression du gaz dans 
1' enceinte est au contraire tres inferieure a 10 3 Pa et 
l- on munit en outre le detecteur d'une couche d'un 
materiau apte a engendrer les electrons dans l'espace 
de conversion par interaction avec les particules 
ionisantes, cette couche etant formee sur la premiere 
Electrode, en regard de la cathode du detecteur. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 
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• la figure 1 est une vue en coupe schematique d'un 
mode de realisation particulier du detecteur 
objet de 1' invention, 

• la figure 2 est une vue en coupe schematique et 
partielle du detecteur de la figure 1, montrant 
des espaceurs utilises dans ce detecteur, 

• la figure 3 est une vue en perspective 
schematique d'une anode en damier utilisable dans 
la presente invention, 

• la figure 4 est une vue de dessus schematique 
d'une anode utilisable dans la presente invention 
et permettant une lecture bidimensionnelle des 
avalanches engendrees dans l'espace 
d 1 amplification, 

• la figure 5 est une vue schematique d'un autre 
detecteur conforme a 1' invention, comprenant une 
couche a emission secondaire d f electrons, et 

• la figure 6 represente les variations de la 
transmission de la cathode d'un detecteur 
conforme a 1' invention en fonction du rapport de 
l'intensite du champ electrique cree dans 
l'espace d' amplification a l'intensite du champ 
electrique cree dans l'espace de conversion de ce 
detecteur . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULARS 

Le detecteur conforme a 1 ' invention, qui 
est schematiquement represente sur la figure 1/ 
comprend : 

• une enceinte a gaz 2, 

• trois electrodes planes 4, 6 et 8 contenues dans 
1' enceinte 2, qui sont paralleles les unes aux 
autres, et 

• des moyens 10 de polarisation de ces electrodes. 
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Lorsque les particules ionisantes a 
detecter, telles que la particule dont la trajectoire 
est materialise par la fleche 12, traversent 
1' enceinte 2, elles rencontrent successivement 
5 1' electrode 4, 1' electrode 6 puis 1' electrode 8. 

L 1 electrode 6 constitue la cathode du 
detecteur tandis que 1' electrode 8 constitue 1 1 anode de 

ce detecteur. 

L 1 electrode 4, dont la structure importe 
10 peu (ce peut etre par exemple une grille), et la 
cathode 6 du detecteur de la figure 1 delimitent un 
espace C appele "espace de conversion" dont la fonction 

sera expliquee par la suite. 

La cathode 6 et 1 1 anode 8 du detecteur 
15 delimitent,. quant a elles, un espace A appele "espace 
d' amplification" dont la fonction sera egalement 

expliquee par la suite. 

L 1 anode 8 du detecteur comprend un ensemble 
d' anodes elementaires 14 formees sur un support 
20 electriquement isolant 16 et espacees les unes des 
autres . 

Dans 1' exemple represents sur la figure 1, 
ces anodes elementaires sont des bandes electriquement 
conductrices paralleles les unes aux autres (vues en 
25 coupe transversale sur la figure 1) . 

La cathode 6 du detecteur de la figure 1 
est une plaque mince electriquement conductrice, de 
faible epaisseur et percee de trous 18 de faible 
taille, cette cathode 6 formant ainsi une grille qui, 
30 compte tenu de la. faible taille de ses trous, peut etre 
appelee "micro-grille" . 

Les moyens de polarisation 10 sont aptes a 
porter 1' electrode 4 a un potentiel HV1, la cathode 6 a 
un -potentiel HV2 superieur a HV1 et toutes les bandes 
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conductrices 14 a un meme potentiel HV3 superieur a 
HV2. 

Dans l'exemple represents sur la figure 1, 
ces bandes conductrices 14 sont mises a la masse, les 
potentiels HV1 et HV2 etant tous deux negatifs. 

Les moyens de polarisation 10 permettent 
ainsi de creer des champs electriques El et E2 
respectivement dans l'espace de conversion C et dans 
l'espace d' amplification A. 

Conformement a la presente invention, la 
distance D entre la cathode 6 et le plan des bandes 

conductrices 14 est faible. 

Dans l'exemple represents, la distance D 

vaut 100 um. 

La distance entre 1' electrode 4 et la 
cathode 6 est, quant a elle, beaucoup plus grande et 
vaut 3 mm dans l'exemple represents. 

De plus, le rapport R de 1'intensitS du 
champ electrique E2 cree dans l'espace d' amplification 
20 A a l'intensite du champ electrique El cree dans 
l'espace de conversion C, est tres grand, au moins egal 
a 50. 

Dans l'exemple represents sur la figure 1, 
les moyens de polarisation 10 engendrent un champ de 
25 100 kV/cm dans l'espace d' amplification et un champ de 
1 kV/cm dans l'espace de conversion de sorte que ce 

rapport R est egal a 100. 

Dans le detecteur de la figure 1, les 
bandes conductrices 14 sont des micro-pistes de cuivre 
30 de 150 um de large et de 5 urn d'epaisseur, qui sont 
protegees par une mince couche d'or et qui sont 
obtenues par des depots appropries sur le substrat 
isolant 16, ces micro-pistes etant espacees les unes 
des- autres de 200 pm. 
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En notant respectivement E, T et P 
l'epaisseur de la micro-grille 6, la taille des trous 
18 de cette micro-grille et le pas de ces trous, ces 
parametres E, T et P verifient les inegalites suivantes 
5 avec la distance D entre 1 ' anode et la cathode du 
detecteur de la figure 1 : 

E < D/10 < T < P < D/7. 

10 Dans l'exemple represents sur la figure 1, 

la micro-grille 6 est electrof ormee et son epaisseur E 
vaut 3um tandis que la taille de ses trous et le pas de 
ceux-ci valent respectivement 8 jam et 10 pm. 

Compte tenu de la faible distance entre 

15 1' anode et la cathode du detecteur, les conditions 
imposees a ces parametres permettent d'obtenir, comme 
on le verra mieux par la suite, un gain sensiblement 
constant dans l'espace d' amplification A ainsi qu'un 
champ E2 sensiblement uniforme dans cet espace A. 

20 Le gain est egal au nombre d f electrons 

secondaires produit dans une avalanche { c 1 es t-a-dire 
pour un electron primaire) . 

Pour empecher les forces electrostatiques 
de rapprocher la cathode 6 et 1 ' anode 8 1 1 une de 

25 1' autre et done pour maintenir cette cathode et cette 
anode parall^les l'une a 1' autre, on utilise des 
espaceurs electriquement isolants 20 (figure 2) . 

Dans l^xemple represents, ces espaceurs 20 
sont de petits fils de quartz de 100 de diametre, 

30 espaces de 1 cm les uns des autres . 

L ' enceinte 2 du detecteur de la figure 1 
est munie de moyens 22 permettant d'y faire circuler un 
gaz approprie, par exemple un melange d 1 argon et de 
methane (avec 90% d' argon et 10% de methane) . 
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Comme on le verra mieux par la suite, ce 
gaz permet 1 1 amplification d f electrons par un processus 

d 1 avalanche . 

. La pression du gaz, qui remplit l'espace de 
conversion et l'espace d 1 amplification, est elevee et 

vaut par exemple 10 5 Pa. 

Dans un exemple non represents, le gaz ne 
circule pas a travers 1' enceinte 2 mais cette enceinte 
2 est initialement remplie du gaz a la pression 
souhaitee . 

Chacune des bandes conductrices 14 est 
reliee a un amplif icateur rapide 24 permettant 
d'amplifier les signaux electriques recueillis par 
cette bande. 

De plus, le detecteur de la figure 1 est 
muni de moyens 2 6 de traitement des signaux fournis par 
ces amplif icateurs rapides 24. 

On explique ci-apres le f onctionnement du 

detecteur de la figure 1. 

Lorsqu'une particule ionisante traverse 
1' enceinte 2, elle ionise le gaz qui se trouve dans 
l'espace de conversion C et y cree environ une dizaine 
d 1 electrons primaires. 

Sous. I'effet du champ electrique existant 
dans cet espace, les electrons ainsi crees par 
ionisation derivent vers la cathode 6. 

On a materialise par une fleche 27 la 
trajectoire de l'un de ces electrons sur la figure 1. 

• Ceux-ci traversent ensuite les ouvertures 
dont la cathode est pourvue et se dirigent vers 1 ' anode 
8. 

Cette traversee de la cathode est facilitee 
par le rapport eleve existant entre le champ cree dans 
l'espace de conversion et le champ cree dans l'espace 
d' amplif icat ion . 
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Apres avoir traverse la cathode 6, ces 
Electrons sont amplifies grace au champ eleve qui regne 
dans 1'espace d ■ ampli f ication par le processus bien 

connu d' avalanche. 

Sur la figure 1/ on a donne la reference 28 
£ 1* avalanche associee a 1' electron dont la trajectoire 

porte la reference 27. 

On reviendra par la suite plus en detail 
sur ce fonctionnement du detecteur de la figure 1 mais 
on precise d£s maintenant que ces gains de 1'ordre de 
10 4 sont facilement obtenus, dans 1 1 espace 
d'amplification, sans provoquer d'etincelles entre 
1' anode et la cathode du detecteur. 

A titre d'exemple, avec une source de 
rayons X de 5,9 KeV, issus de la disintegration de "Fe, 
ce detecteur permet d'obtenir des impulsions dont la 
resolution en energie est voisine de 25%, comme dans 
les chambres a fils classiques, et avec des gains de 
I'ordre de 10 4 , voire superieurs a cette valeur. 

On n'est pas limite pour le choix du 
materiau cosntitutif du substrat sur lequel sont 
disposees les bandes conductrices 14 ni pour le choix 
de l'epaisseur de ce substrat. 

De nombreuses techniques, peu couteuses, 
sont utilisables pour former ces bandes conductrices et 
connecter celles-ci aux amplif icateurs rapides qui leur 

sont associes. 

On est ainsi capable de fabriquer un 

detecteur conforme a 1' invention, simple a mettre en 
oeuvre et de .grande transparence vis-a-vis des 
particules ionisantes a detecter. 

Ces avantages sont determinants dans le 
domaine medical et dans ceux de la physique nucleaire 
et des hautes energies. 
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La structure du detecteur de la figure 1 
conduit a des performances que ne permettaient pas les 
detecteurs connus jusqu'a present. 

Ainsi/ en physique des particules, en 
raison de la tres faible distance entre 1 ' anode et la 
cathode d'un detecteur du genre de celui de la figure 
1, les ions positifs oroduits au cours du processus 
d' avalanche, dans l'espace d 1 amplification, sont 
collects par la cathode du detecteur en un temps 
inf^rieur environ a 100 ns. 

On est done capable d'eviter 1* apparition 
d'une charge d'espace introduite par ces ions et 
d'obtenir des taux de comptage superieurs a environ 10 6 
coups/s/mm 2 . 

II est a noter que, dans une chambre a fils 
classique, le temps de "balayage" des ions positifs 
peut atteindre quelques dizaines de microsecondes si 
bien que les taux de comptage sont limites a des 
valeurs au moins cent fois plus faibles que ce que l'on 
est capable d'obtenir avec un detecteur conforme a 
1 1 invention. 

Etant donne que les bandes conductrices 14 
sont au meme potentiel, on peut laisser entre ces 
bandes un intervalle tres restreint, aussi faible que 5 
a 10% de leur largeur. 

On evite ainsi le probleme de d6p6t de 
charges sur le substrat isolant 16 qui porte ces bandes 
14. 

II est a noter que tout ceci est 
radicalement different de ce qui existe dans un 
detecteur du type "enceinte a gaz a micro-bandes" 
{"Micro-Strip Gas Chamber") dans lequel 1 1 amplification 
est obtenue grace a un champ electrique engendre entre 
des- bandes conductrices etroites et adjacentes, formees 
sur un substrat electriquement isolant. 
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Dans ce dernier cas, il faut en effet 
prevoir une distance assez importante entre les bandes 
pour pouvoir appliquer une tension elevee entre celles- 

ci . 

5 Cela cause des problemes considerables du 

fait des charges positives qui se deposent alors sur le 

substrat isolant. 

Dans le cas present, les bandes 

conductrices 14 sont au meme potentiel de sorte que la 

10 distance entre deux bandes adjacentes peut etre 
arbitrairement petite et seulement dSterminee par la 
technologie employee pour realiser ces bandes. 

On precise egalement que la forme des 
anodes elementaires dont il a ete question plus haut 

15 (et qui sont constitutes par les bandes conductrices 14 
dans le cas de la figure 1) n'est absolument pas 
critique et l'on peut realiser, conformement a 
1' invention, aussi bien un detecteur a bandes 
conductrices qu'un detecteur dans lequel les anodes 

20 elementaires sont de minces elements electriquement 
conducteurs 29 (figure 3) formant un reseau 
bidimensionnel en damier sur un substrat plan 
electriquement isolant 30. 

Comme precedemment , ces elements 29 sont 

25 respectivement relies a des amplif icateurs rapides 24 
eux-memes relies a des moyens electroniques de 

traitement 26. 

D'autres structures sont envisageables pour 

1' anode 8 suivant 1 1 application a laquelle on destine 

30 le detecteur. 

D'autres detecteurs conformes a 

1' invention, permettant une "lecture" bidimensionnelle 
des avalanches, sont realisables. 

Un exemple de tels detecteurs est 

35 schematiquement illustre par la figure 4. 
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Dans le detecteur de la figure 4, 1' anode 8 
comprend non seulement l 1 ensemble des bandes 
conductrices paralleles 14 formees sur un face du 
substrat electriquement isolant 16 mais encore un autre 
5 ensemble de bandes conductrices paralleles 19 formSes 
sur 1* autre face de ce substrat 16 et perpendiculaires 

aux bandes 14. 

Les bandes 14 sont encore en regard de la 
cathode du detecteur (non representee sur la figure 4) . 

IQ Les bandes conductrices 19 sont toutes au 

meme potentiel (elles sont a la masse dans l'exemple 
represents) et sont respectivement reliees a des 
amplificateurs rapides 25 qui, comme les amplif icateurs 
rapides 24 associes aux bandes 14, sont relies a des 

15 moyens 32 de traitement des signaux fournis par ces 

amplificateurs 24 et 25. 

Une distance suffisante est prevue entre 
les bandes 14 afin que les impulsions £lectriques 
engendrees dans ces bandes 14 puissent etre induites 

20 sur les autres bandes 19. 

Lorsqu'on souhaite detecter des taux de 

comptage importants, on peut sans inconvenient 

recouvrir les bandes 14 d'un fin depot resistif par 

exemple en germanium. 
25 Ce depot laisse passer les signaux induits 

et/ les bandes etant toutes au meme potentiel, la 
grande resistivite de ce depot n'induit pas de couplage 

entre ces bandes . 

Un autre detecteur conforme a 1' invention 

30 est schematiquement illustre par la figure 5. 

Ce detecteur de la figure 5 differe 
simplement de celui de la figure 1 par le fait que : 
• 1' electrode 4 est beaucoup plus proche de la cathode 
6- dans le cas de la figure 5 (leur distance est de 
35 l'ordre de quelques centaines de micrometres), 
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. 1' electrode 4 est recouverte, en regard de la cathode 
6 d'une couche 34 d'un materiau apte a engendrer des 
electrons par interaction avec les particules 
ionisantes a detecter, et 

. la pression dans 1' enceinte 2 du detecteur de la 
figure 5 est maintenue a une valeur infeneure a 
celle qui existe dans le detecteur de la figure 1 : 
la pression est de l'ordre de quelques centaines de 
Pa dans le cas de la figure 5. 

II s'agit done d'un detecteur a basse 

pression. 

La presente invention est tres favorable a 
la realisation d'un tel detecteur. 

Avec celui-ci, des resolutions temporelles 
de quelques dizaines de picosecondes sent accessibles. 

L' invention a egalement des applications 
dans le domaine de la medecine et dans celui de la 

biologie. . . 

Elle s' applique en particulier au domaine 

de 1' imager ie des rayons p. 

Dans ce domaine, on connait divers 
detecteurs gazeux a fils ou a faces parallels, 
destines a localiser des rayons p. 

Dans tous ces detecteurs connus, se pose le 
probleme du parcours eleve des rayons P, dans le gaz, 
ce qui limite la resolution de ces detecteurs connus. 

Avec un detecteur conforme a 1' invention, 
comprenant un espace de conversion de faible epaisseur, 
de l'ordre de 200 um, suivi d'un espace d' amplification 
d'une epaisseur de 100 um, ce probleme est resolu pour 
la plupart des applications. 

On obtient alors une resolution spatiale 
egale a une fraction de 1' epaisseur totale du. detecteur 
soit typiquement une cinquantaine de micrometres. 
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L' invention s' applique egalement tout 
particulierement au domaine de I 1 imager ie des rayons X. 

A ce domaine s' applique egalement un 
detecteur connu par le document suivant : 

5 

(2) Demande de brevet francais n° 9302817 du 11 mars 
1993 (voir aussi demande de brevet europeen n° 94 
4 00 501.6 du 8 mars 1994) 

10 Cependant, un detecteur conforme a 

1» invention presente I'avantage sur ce detecteur connu 
d'etre plus facile a construire, du fait de l'absence 
de fils, de permettre des taux de comptage plus eleves 
et d' avoir une plus grande precision sur la 

15 localisation en raison de la faible distance que 1 ' on 
peut avoir entre les bandes conductrices de 1* anode de 
ce detecteur conforme a l 1 invention. 

On revient maintenant sur le f onctionnement 
et les avantages d'un detecteur conforme a 1' invention. 

20 II est a noter que la configuration tres 

asymetrique des electrodes d'un tel detecteur conduit a 
un fonctionnement tres different des detecteurs connus 
et a des performances jamais atteintes par ces 
detecteurs . 

25 En effet, dans ce detecteur conforme a 

1" invention, le processus de multiplication des 
electrons a lieu uniquement dans I'espace 
d' amplification, compris entre 1 ■ anode et la cathode, 
sous l'effet du fort champ electrique existant dans cet 

30 espace, et la taille de 1' avalanche creee est de 
l'ordre de grandeur de la distance entre 1 1 anode et la 
cathode (100 urn dans 1 1 exemple de la figure 1) . 

On peut done se permettre d'utiliser des 
bandes conductrices ou des elements en damier, dont la 

35 largeur est de l'ordre de 100 pm ou inferieure a cette 
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valeur, et atteindre une resolution spatiale de 
quelques dizaines de micrometres. 

De plus, I'utilisation de grilles dans les 
dfetecteurs connus conduit a une perte d' efficacite de 
ceux-ci . 

Dans un detecteur conforrae a 1' invention, 
le rapport R entre les intensites de ces champs est 
tres eleve et peut etre rendu egal a 100 ou plus de 
100. 

Ceci permet d'obtenir une efficacite de 
collection des electrons proche de 100% comme le montre 
la la figure 6 ou l'on voit la courbe des variations de 
la transmission Tr de la cathode en forme de grille 
utilisee dans un detecteur conforme a I 1 invention, en 

fonction de ce rapport R - 

On voit que pour des valeurs de ce rapport 
inferieures a 10 la transparence de cette grille est 
inferieure a 75% mais qu'elle devient totale (100%) des 
qu'on approche d'un rapport de l'ordre de 50. 

II est a noter que cet effet s 1 accentue 
pour des grilles ayant des mailles plus fines ou de 
modestes transparences optiques car le rapport R 
necessaire pour atteindre une pleine efficacite doit 
prendre des valeurs encore superieures que l'on peut 
facilement obtenir avec un detecteur conforme a 
1 ' invention . 

De plus, les ions positifs crees pendant le 
processus de multiplication des electrons subissent, 
contrairement a ces electrons, un rapport de champs 
extremement faible qui est exactement 1' inverse du 
rapport de champs "vu" par les electrons et qui empeche 
le passage de ces ions a travers la grille. 

La tres large majorite de ces ions va done 
etre collectee sur cette grille dans un intervalle de 
temps tres court, de l'ordre de 100 ns . 
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Cette rapide evacuation des ions permet 
d'atteindre des taux de comptage tres eleves. 

De plus, dans un detecteur du genre de 
celui de la figure 1, les signaux recuperes par les 
5 bandes conductrices 14 sont essentiellement dus aux 
mouvements des ions dans l'espace d 1 amplification : ces 
signaux sont induits lors de la collection de ces ions 
par la cathode 6 en forme de grille. 

En employant des bandes conductrices de 
10 150 de large, environ deux bandes en moyenne sont 
touch^es par un signal d' induction- 
Dans les detecteurs connus ou l'espace 
d* amplification est de plusieurs millimetres/ ce signal 
d' induction toucherait un nombre tres eleve de bandes 
15 conductrices (environ 40) ce qui nuirait a la detection 
de hauts flux de particules ionisantes ainsi qu'a 
l'efficacite de ces detecteurs puisque le signal induit 
se trouverait partage entre un grand nombre de bandes 
conductrices. 

20 En pratique, on serait oblige d" employer 

des bandes conductrices de plusieurs millimetres de 
large qui degraderaient en consequence le pouvoir de 
resolution spatiale de ces detecteurs. 

De plus, avec ceux-ci, pour un espace de 

25 l'ordre de 1 mm entre 1 1 anode et la cathode et pour le 
m§me facteur de multiplication, le signal dQ aux ions 
positifs atteint sa valeur maximale dans un intervalle 
de temps egal au temps de derive des ions ce qui 
represente plusieurs dizaines de microsecondes . 

30 Pour reduire le temps de montee des 

signaux, on est alors contraint d'utiliser des moyens 
electroniques rapides qui af f aiblissent 1' amplitude du 
signal . 
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Rechercher une compensation de cet effet 
par une augmentation du gain amene ces detecteurs au 
voisinage de leur regime d' etincelles . 

Au contraire/ la presente invention periuet 
d'obtenir des temps de montee de l'ordre de 100 ns avec 
un excellent rapport signal/bruit et en operant dans un 
regime de multiplication beaucoup plus bas et done plus 
stable . 
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REVE INDICATIONS 

1. Detecteur de particules ionisantes, ce 
detecteur comprenant : 

• une enceinte a gaz (2) , 

5 • des premiere (4), deuxieme (6) et troisieme (8) 
Electrodes planes, placees dans cet ordre dans 
1* enceinte et maintenues paralleles les unes aux 
autres, les premiere et deuxiEme Electrodes 
delimitant un espace de conversion (C) dans lequel 

10 les particules engendrent des Electrons, les deuxieme 

et troisieme electrodes delimitant un espace 
d* amplification (A) dans lequel ces electrons sont 
multiplies par un processus d* avalanche, la deuxieme 
electrode etant percee de trous (18) et constituant 

15 une cathode (6), la troisieme electrode constituant 

une anode (8) et comprenant un ensemble d' anodes 
elementaires {14;" 29; 14, 19) electriquement isolees 
les unes des autres, et 

• des moyens de polarisation (10) aptes a porter la 
20 premiere electrode (4) a un premier potentiel, la 

cathode (6) a un deuxieme potentiel superieur au 
premier potentiel et les anodes elementaires (14; 29; 
14, 19) a un troisieme potentiel superieur au 
deuxieme potentiel, ces moyens de polarisation 
25 permettant ainsi de creer des champs electriques (El, 

E2) respectivement dans les espaces de conversion 
(C) et d' amplification (A), 
ce detecteur etant caracterise en ce que la distance D 
entre la cathode (6) et 1 1 anode (8) est inferieure a 
30 500 urn et en ce que le rapport R de 1' intensity du 
champ electrique (E2) cree dans 1 1 espace 
d' amplification (A) a l'intensite du champ electrique 
(El) cree dans 1' espace de conversion (C) est 
superieur a 10. 
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2. Detecteur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la distance D ne depasse pas 
200 um. 

3. Detecteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le rapport 

R est au moins egal a 50. 

4. Detecteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que l'epaisseur 
E de la cathode (6) est inferieure a D/10. 

5. Detecteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la taille T 
des trous (18) de la cathode (6) et le pas P de ces 
trous sont dans l'intervalle allant de D/10 a D/7 , 
cette taille T etant superieure a l'epaisseur E et 

inferieure au pas P. 

6. Detecteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les anodes 
elementaires sont des bandes electriquement 
conductrices (14) paralleles les unes aux autres. 

7. Detecteur selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les anodes 
elementaires sont des elements electriquement 
conducteurs (29) formant un reseau bidimensionnel en 
damier . 

8. Detecteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les anodes 
elementaires sont reparties en un premier ensemble de 
bandes electriquement conductrices (14) paralleles les 
unes aux autres et en un deuxieme ensemble de bandes 
electriquement conductrices (19) paralleles les unes 
aux autres, perpendiculaires aux bandes (14) du premier 
ensemble et electriquement isolees de celles-ci. 

9. Detecteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre des espaceurs electriquement isolants (20) 
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destines a maintenir l'anode (8) et la cathode (6) 

paralleles l'une a l'autre. 

10. Detecteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que la pression 
du gaz dans 1' enceinte (2) est superieure a 10 3 Pa, les 
Electrons engendres dans l'espace de conversion 
(C) resultant de l'ionisation du gaz par les 
particules . 

11. Detecteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que la pression 
du gaz dans 1' enceinte (2) est inferieure a 10 3 Pa et 
en ce que ce detecteur comprend en outre une couche 
(34) d'un mat§riau apte a engendrer les electrons dans 
l'espace de conversion (C) par interaction avec les 
particules ionisantes, cette couche etant formee sur la 
premiere electrode (4), en regard de la cathode (6). 



B 12271.3 PV 



2739941 





2739941 




273994 1 



J 



f~ m . . 9 . , j.j 9., b A iH.X ft ^ ^ A * 7 j ^ r , y- J , ■ H__ 




FIG. 5 




0.6 ■ 



0,2* 



20 



4-0 



60 



FIG. 6 



50 



400 



REPUBLIQUE FRAN^AISE 



2739941 



INSTITUT NATIONAL 
dc U 

PROPRIETE INDUSTRJELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

eUbli sur la base des dernieres revendicatioas 
deposees avant Ic commencement de la recherche 



N° rearegistrement 
aatioaal 



FA 52G798 
FR 9511928 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



8 
3 

3 

i 

m 

c 

to 

O 
a. 
w 



Citation du document avec in Action, en cms dc besotn, 
dcs parties 



US-A-5 308 987 (WUEST CRAIG R ET AL) 3 

Mai 1994 i c _ _ M 

* colonne 3, ligne 30 - colonne 5, ligne 

37; figure 1 * 

NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS 
RESEARCH, SECTION - A: ACCELERATORS, 
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED 
EQUIPMENT, „ ft0n 
vol. 274, no. 1-2, 1 Janvier 1989, 

AMSTERDAM NL, _,„ ft 

pages 275-290, XP0O0121570 

G. CHARPAK ET AL.: "Gaseous detectors 

with parallel electrodes and anode mesn 

planes." ^ _ . 

* page 280 - page 281; figure 10 * 




CATEGOR1E DES DOCUMENTS CITES 



X : partioallerctaeiit pertineat A lid seal 

Y ; psrticulifecncat perineal en cmabiaaiSDO avec nn 

sutrt JoaiaKat de U mtoe c*te«ori« 
A : pertinent a reacootrc «Tau aioins one reveadicat»o 

* ou arrief*~plan technologic, nc geoeraJ 
O : divulgation ooa-ecritc 
p : document iotcftafaire 



T * tbeorie ou principe a la base de rinventfcn 
E - document eVbrevet bteendut fnac date anterieure 
a la date dc depot et qui o/a cteattblie a^a cette date 
4c depot ou qtr*i one date posterteare 
D : cite dans la demande 
L : cite poor rautres taisoss 

fuUllc, document corrcspoadant 



